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摘 要 : 为 提高 西北 旱 作 冬小麦 干旱 风险 管理 水 平 ,选用 甘肃 省 41 个 气象 站 1971—2016 年 逐日 常规 气象 观测 资 
料及 甘肃 省 冬小麦 农业 生产 相关 资料 ,基于 自然 灾害 风险 理论 ,从 危险 性 、 暴 露 性 、 脆 弱 性 、 防 灾 能 力 4 个 因子 出 
发 ,建立 了 甘肃 省 冬小麦 干旱 灾害 风险 评估 模型 ,并 用 ArcGIS 对 甘肃 省 冬小麦 进行 干旱 风险 区 划 。 结 果 表 明 : 甘 


肃 省 冬小麦 全 生育 期 干旱 高 危险 区 和 次 高 危险 区 主要 位 于 陇 中 北部 、 陇 东北 部 和 陇南 南部 ;高 暴露 区 和 次 高 暴露 


区 集中 在 陇 东 和 陇南 地 区 ;高 脆弱 区 和 次 高 脆弱 区 主要 位 于 陇 东 大 部 ;次 低 防 灾 能 力 区 和 低 防 灾 能 力 区 位 于 陇 东 


大 部 和 陇南 北部 。 甘 肃 省 冬小麦 高 风险 区 分 布 于 庆 阳 市 北 译 


和 陇南 市 南部 ,次 高 风险 区 和 中 度 风 险 区 主要 位 于 陇 


东 大 部 、 陇 中 北部 和 天 水 市 北部 ,省 内 其 余 冬小麦 区 属于 次 低 和 低 风 险 区 。 该 研究 成 果 将 为 甘肃 冬小麦 防 灾 减灾 


及 可 持续 发 展 提供 一 定理 论 依据 。 
关键 词 : 冬小麦 ; 干旱 ; 风险 评估 ; 区 划 ; 甘肃 


干旱 是 全 球 影响 最 广泛 的 自然 灾害 ,每 年 因 干 
旱 造 成 的 全 球 经 济 损失 远 超 其 他 气象 灾害 路, 而且 
随 着 全 球 气候 的 变化 ,呈现 出 干旱 区 域 不 断 扩大 . 干 
旱 损失 日 渐 加 剧 的 趋势 ”1 。 于 旱 发 生 频 率 高 , 持 
续 时 间 长 ,影响 范围 广 ,对 农业 危害 非常 大 。 近 50 a 
来 ,甘肃 省 平均 干旱 受灾 面积 约 为 6.31 x 10 hm , 
成 灾 面 积 为 5. 05 x 105 hm? ,严重 干旱 年 份 粮食 减产 
达 1.00 x10't 以 上 。 冬 小 麦 是 甘肃 省 的 主要 粮食 
作物 , 分散 种 植 于 陇西 黄土 高 原 . 陇 东 黄 土 高 原 和 
陀 南 徽 成 盆地 ,其 区 域 模 跨 半 干 旱 区 、 半 湿润 区 和 
湿润 区 。 一 般 上 年 9 月 中 旬 至 10 Hep egg, g 
年 6 月 收获 , 生长 发 育 期 间 降 水 量 为 180 ~ 330 
mm， 占 全 年 降水 的 40% ~ 50% 。 水 分 是 限制 冬 小 
麦 生产 的 最 主要 因素 , RATELE” ZW S, 
在 严重 干旱 年 份 ,减产 幅度 高 达 50% 。 干旱 灾害 风 
险 评估 是 一 种 有 效 的 变 被 动 抗 灾 为 主动 避 灾 的 防 时 
减灾 措施 ,因此 ,准确 评估 甘肃 省 冬小麦 干旱 风险 对 
全 省 粮食 生产 安全 具有 非常 重要 的 意义 。 

干旱 灾害 风险 评估 是 对 干旱 灾害 风险 发 生 的 
强度 和 形式 进行 评定 和 估计 ,是 一 种 重要 的 防 灾 
抗灾 非 工程 性 措施 ,也 是 干旱 灾害 风险 管理 的 重 
要 组 成 部 分 。20 世纪 80 年 代 初 , 灾 害 学 家 开始 
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关注 灾害 及 其 风险 形成 机 制 与 评价 理论 ,从 系统 
论 和 风险 管理 的 角度 探讨 了 形成 灾害 与 灾害 风险 
的 要 素 及 其 相互 作用 和 数学 表达 式 "-” 。 有 目前 , 关 
于 灾害 风险 形成 机 制 的 理论 主要 有 “二 因子 说 ” 
“三 因子 说 ”和 “四 因子 说 ”59 。 我 国 对 自然 灾害 
风险 评价 研究 主要 分 为 2 个 阶段 -2 ,20 世纪 80 
年 之 前 ,主要 研究 致 灾 因 子 的 形成 机 制 和 指标 ;20 
世纪 80 年 代 进 入 快速 发 展 阶段 ,其 中 具有 代表 性 的 
由 史 培 军 5 提出 的 自然 灾害 系统 理论 和 张 继 权 
等 -中 提出 的 自然 灾害 风险 理论 ,这 2 种 理论 在 相 
关 研 究 中 的 应 用 非常 广泛 ~。 本 文 基于 自然 灾 
害 风 险 理 论 , 分 别 从 危险 性 .暴露 性 .脆弱 性 、 防 灾 能 
力 4 个 因子 出 发 ,建立 了 甘肃 省 冬小麦 干旱 灾害 风 
险 评估 模型 ,对 甘肃 省 冬小麦 进行 风险 评估 及 区 划 ， 
以 期 为 地 方 政 府 制定 科学 的 防 灾 减 灾 措 施 提 供 理论 
依据 。 


1 资料 与 方法 


1.1 资料 来 源 
甘肃 省 冬小麦 主要 种 植 于 河东 雨 养 农业 区 , 按 
区 域 划 分 为 陛 中 (兰州 市 定西 市 临夏 州 )、 陇 东 
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CRIT 平凉 市 ) 和 陇南 (天 水 市 、 陇 南 市 ) ,41 个 ” 值 ( 表 1)。 
冬小麦 种 植 县 。1971 一 2016 年 逐日 常规 气象 要 素 1.2 方法 


基于 自然 灾害 风险 理论 ,从 定量 的 角度 对 灾害 
发 生 的 形式 和 强度 予以 评估 ,考虑 危险 性 .脆弱 性 、 
其 露 性 、 防 灾 能 力 4 个 主要 因子 ,每 个 因子 包含 不 同 
指标 。 


观测 资料 来 源 于 甘肃 省 气象 局 信息 中 心 (图 1)， 

1985—2014 年 产量 资料 和 2000—2014 年 社会 经 济 
资料 来 源 于 《甘肃 农村 年 鉴 》。 各 冬小麦 区 平均 生 
育 期 为 各 区 域内 冬小麦 观测 站 点 生育 期 的 多 年 平均 


表 1 甘肃 省 冬 麦 区 平均 生育 期 


Tab.1 Average growth periods of winter wheat in Gansu Province 


区 域 播种 越冬 返青 拔节 开花 成 熟 休闲 期 

陇 中 SHAFA 11 月 上 名 3 月 中 旬 5 月 中 名 6 月 中 名 7 月 中 名 7 月 下 旬 至 9 月 中 名 
BE ZR 9 月 下 旬 11 月 中 名 3 月 上 名 4 月 中 旬 5 月 中 旬 7 月 上 名 7 月 中 旬 至 9 月 中 名 
陇南 10 月 中 名 12 月 中 名 2 HFA 3 HFJ 4 月 下 名 6 H FAJ 7H EfJz 10 HEH 


nia REN 


图 1 研究 区 域 及 站 点 示意 图 


Fig.1 Geographical location of the study area and distribution of stations 


能 满足 冬小麦 需 水 量 时 ,土壤 贮 水 就 如 地 下 水 库 不 
断 输 送水 分 满足 冬小麦 生长 所 需 。 因 此 ,本 文 考虑 
了 冬小麦 休闲 期 土壤 贮 水 及 生育 期 水 分 盘 亏 量 , 修 


1.2.1 危险 性 
(1) 修订 后 的 作物 水 分 僵 亏 指数 
VEMK A ios ERU” IU RE Y EI OK RE 


VE K 5t t [RI PO Z8 BE , de — T ET HUK Ar licec 
原理 的 旱 涝 评 价 指 标 。 甘 肃 省 降水 量 时 空 分 布 不 
均 , 主 要 集中 在 7 一 9 月 (冬小麦 休闲 期 ) , 占 年 降水 
量 的 50% ~60% ,因此 休闲 期 土壤 贮 水 对 甘肃 省 冬 
小 麦 整 个 生育 期 都 有 重要 作用 "7? , 当 自 然 降 水 不 


订 了 作物 水 分 僵 亏 指数 , 并 确立 了 不 同 干旱 等 级 的 
作物 水 分 覆 亏 指数 的 等 级 ( 表 2)。 修 订 后 作物 水 
分 鳃 亏 指 数 与 土壤 凡 水 和 冬小麦 产量 损失 相关 性 较 
高 , 能 客观 ,准确 定量 地 反映 不 同 干旱 等 级 对 甘肃 
省 冬小麦 生产 的 影响 。 
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式 中 :L 为 作物 水 分 一 亏 指数 ;下 为 作物 需 水 量 ; Ro 
为 休闲 期 降水 量 ; WSE 为 休闲 期 贮 水 效率 ;RR 
为 播种 至 某 一 发 育 阶 段 的 降水 量 ; 玉 为 与 RR 相应 阶 
段 的 作物 需 水 量 , 用 参考 作物 蒸 散 量 (ET7o) 和 作物 
系数 (Kc) 之 积 得 出 ,参考 作物 蒸 散 量 (ET ) 采 用 
FAO 推荐 用 Penman-Monteith 计算 ,作物 系数 (Kec) 
是 基于 水 量 平衡 原理 计算 的 作物 实际 耗 水 量 来 确定 
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表 2 甘肃 省 冬小麦 水 分 盈亏 指数 干旱 等 级 划分 
Tab.2 Drought classification of water budget index for 


winter wheat in Gansu Province 


等 级 类 型 水 分 熏 亏 指数 (Z) 
0 无 旱 L>0 
1 zs -0.1 <L<0 
2 中 旱 -0.3<L< -0.1 
3 pe -0.5«Lx« -0.3 
4 特 旱 Ls -0.5 


(2) 不 同 干旱 等 级 水 分 盘 亏 指数 出 现 概 率 

利用 偏 度 峰 度 检 验 法 分 别 对 41 个 县 1971 一 
2016 年 全 生育 期 修订 后 水 分 盘 亏 指数 序列 进行 正 
态 性 检验 , 结果 表明 通过 正 态 性 检验 的 占 92.85% 。 
对 没有 通过 正 态 性 检验 的 , 采用 偏 态 分 布 正 态 化 处 
理 " ,根据 正 态 分 布 的 概率 计算 方法 79 分 别 计 
算出 1971—2016 年 全 生育 期 不 同 干旱 等 级 水 分 鳃 
亏 指 数 出 现 的 概率 (P)。 

(3) 干旱 危险 性 指数 

作物 某 一 发 育 阶 段 的 干旱 危险 性 指数 是 作物 不 
同等 级 水 分 盘 亏 指数 (上 ) 和 出 现 概率 (P) 的 函 
Wa RERA: 


(2) 


式 中 : D, 为 第 ;干旱 等 级 冬小麦 干 量 风险 指数 ; L 
为 第 ;干旱 等 级 冬小麦 水 分 盘 亏 指数 , 取 中 值 ; P; 
为 第 了 干旱 等 级 水 分 熏 亏 指数 出 现 概率 ; n 为 干旱 
等 级 总 数 。 

1.2.2 暴露 性 针对 某 一 区 域 可 种 植 面 积 来 说 ， 
冬小麦 种 植 面 积 越 大 ,意味 该 区 域 暴 露 于 气象 危险 
因子 的 冬小麦 越 多 , 可 能 遭受 的 气象 灾害 风险 越 
大 。 因 此 ,将 各 县 冬小麦 的 种 植 面积 与 本 县 农作物 
面积 的 比值 定义 为 冬小麦 暴露 指数 s 


D, - YLxP, 


E= (3) 
式 中 :为 某 县 的 暴露 性 指数 ;a 为 该 县 冬小麦 种 植 
面积 多 年 平均 值 (bhm ) ;4 为 该 县 农作物 种 植 面积 
多 年 平均 值 (hm )。 

1.2.3 ”脆弱 性 承 灾 体 是 农业 灾害 系统 的 核心 ,是 
农业 灾害 系统 中 致 灾 因 子 作 用 的 对 象 。 脆 弱 性 表征 
承 灾 体 自身 承受 灾害 能 力 的 大 小 。 一 个 地 区 产量 的 
波动 大 小 能 体现 该 作物 对 外 来 干扰 的 适应 能 力 ， 
此 ,产量 波动 的 差异 可 以 看 作 作 物 脆弱 性 的 体现 , 产 
量 波动 大 的 区 域 作物 相对 比较 脆弱 ,产量 波动 小 的 
区 域 作物 适应 能 力 强 。 产 量 波动 的 差异 可 以 用 变异 
系数 来 表示 : 


2; (Y, - Y) 
Xo (4) 
式 中 :F 为 某 县 脆弱 性 指数 ;n 为 总 年 数 ; 闷 为 该 县 
第 i 年 冬小麦 单产 (kg * hm 7) ;了 为 该 县 冬小麦 单 
产 多 年 平均 值 (kg * hm )。 

1.2.4 人 防 灾 能 力 ” 防 灾 能 力 指 作物 能 够 从 干旱 灾 
害 中 恢复 生产 能 力 的 大 小 ,是 作物 自身 抗 逆 性 和 人 
为 参与 防 灾 共同 作用 的 结果 ,以 防 灾 性 能 指数 (7) 
来 表示 。 一 个 县 产量 水 平 是 作物 适应 性 和 当地 生产 
力 水 平 的 反映 ,而 耕地 有 效 灌溉 率 反 映 了 人 为 参与 
防 灾 的 基础 条 件 ,因此 ,采用 产量 水 平和 耕地 有 效 灌 
溉 率 作 为 防 灾 性 能 指数 的 评价 指标 。 本 文 产量 水 平 
是 选用 1985 一 2014 年 某 县 平均 单产 与 甘肃 省 平均 
单产 的 比值 ,耕地 有 效 灌溉 率 是 2000—2014 年 某 县 
平均 有 效 灌溉 面积 和 平均 耕地 面积 的 比值 ,利用 层 
次 分 析 法 确定 2 个 指数 值 在 防 灾 性 能 指数 评价 中 对 
应 的 权重 ,分 别 为 0.52 和 0.48。 

1.2.5 干旱 风险 度 ”根据 自然 灾害 风险 的 形成 机 
理 , 自 然 灾 害 风险 是 危险 性 暴露 性 .脆弱 性 和 防 灾 
能 力 综 合作 用 的 结果 ,通常 采用 自然 灾害 指数 表征 
风险 程度 。 在 本 研究 中 ,采用 自然 灾害 风险 指数 法 ， 
将 灾害 风险 评价 模型 定义 为 : 


F = 


Wr 
R = |D"? | x EE x Er x 加 (5) 
XCPB GRON NUS BETRAG D E F T 41 9D f rp 
露 性 .脆弱 性 和 防 灾 能 力 指数 ; Wp, Wes Wr, Wr 分 别 
为 危险 性 暴露 性 、 脆 弱 性 和 防 灾 能 力 对 应 的 权重 ， 
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表示 各 因子 对 形成 灾害 风险 的 相对 重要 性 ,由 于 危 
险 性 指数 值 为 负 值 ,这 里 取 绝 对 值 。 本 文 权重 的 确 
定 采用 灰色 关联 度 分 析 法 ,计算 了 41 个 站 点 危险 


生育 期 平均 降水 量 在 220 mm ,陇南 山区 是 个 相对 少 
雨 区 , 且 丘 陵 坡 土 蔓 水 困难 ,干旱 发 生 频率 较 高 ;次 
高 危险 区 位 于 兰州 市 和 庆 阳 市 环 县 ,该 区 域 处 于 甘 


性 暴露 性 .脆弱 性 和 防 灾 能 力 指数 多 年 平均 值 与 减 
产 率 多 年 平均 值 的 灰色 关联 度 , 从 而 确定 各 影响 因 
子 权重 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 冬小麦 全 生育 期 干旱 危险 性 
从 图 2 可 知 ,甘肃 省 冬小麦 全 生育 期 干旱 高 危 
险 区 主要 在 陇南 市 文 县 , 文 县 气候 暖 热 、 蒸 发 大 ,全 


肃 黄土 高 原 西 部 边缘 和 北部 边缘 ,年 降水 量 少 
(350 ~400 mm) ,干旱 是 冬小麦 最 大 的 威胁 ;中 度 危 
险 区 位 于 临夏 州 北部 、 定 西 市 大 部 、 庆 阳 市 中 部 、 平 
Wo ier Rs] 天 水 市 西北 部 ,该 区 域 年 降水 量 在 
400 ~500 mm, 而 冬小麦 休闲 期 降水 占 全 年 的 6096 
以 上 ,干旱 成 为 一 种 常态 ;次 低 危 险 区 和 低 危 险 区 主 
要 位 于 陇 中 南部 、 陀 东南 部 和 陇南 中 东部 ,该 区 域 年 
降水 量 在 500 ~700 mm ,但 降水 变 率 大 、 时 空 分 布 不 
均 ,干旱 也 时 常 发 生 。 


图 2 甘肃 省 冬小麦 全 生育 


Fig.2 Spatial distributionsof drought hazard for winter wheat during whole growth period in Cansu Province 


2.2 冬小麦 暴露 性 

暴露 性 反映 了 冬小麦 种 植 在 当地 农作物 种 植 面 
积 中 所 占 的 比重 ,比重 越 高 意味 着 暴露 于 干旱 危险 
中 的 风险 越 高 。 从 图 3 可 知 ,甘肃 省 冬小麦 主要 分 
布 于 陇 东 和 陇南 地 区 ,高 暴露 区 主要 在 平凉 市 东部 
(灵台 HJIR) 陇南 市 南部 (和 宕 昌文 县 ) ,次 高 
暴露 区 位 于 庆 阳 市 南部 PAT PERR, RIKTE RKR 
陇南 市 大 部 , 低 暴 露 区 和 次 低 暴 露 区 主要 在 陇 中 麦 
区 。 
2.3 冬小麦 脆弱 性 

从 图 4 可见 ,甘肃 冬小麦 高 脆弱 区 和 次 高 脆 纶 


期 干旱 危险 性 分 布 示 意图 


区 主要 位 于 庆 阳 市 大 部 .平凉 市 东部 、 临 夏 州 中 北 
部 ,该 区 域 冬 小 麦 对 干旱 灾害 的 适应 能 力 较 低 ,生产 
脆弱 ,遭受 干旱 灾害 危害 程度 较 高 ;中 度 脆弱 区 位 于 
兰州 市 榆 中 、 定 西 市 通 消 、 平 凉 市 西部 、 天 水 市 东部 
的 张家川 和 清水 陇南 市 部 分 ( 宕 昌 、 西 和 、 武 都 、 两 
当 ) ,该 区 域 冬 小 麦 对 干旱 灾害 的 适应 能 力 一 般 , 也 
易 遭 受 干旱 灾害 危害 ,省 内 其 余地 方 处 于 低 脆 弱 区 
和 次 低 脆弱 区 ,冬小麦 生产 较 稳 定 。 
2.4 冬小麦 防 灾 能 力 分 析 

由 图 5 可 知 ,甘肃 省 冬小麦 高 防 灾 能 力 区 位 于 
兰州 市 和 临夏 州 , 该 区 域 有 效 灌溉 率 较 高 ,产量 水 平 
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图 3 甘肃 省 冬小麦 暴露 性 分 布 示 意图 


Fig.3 Spatial distribution of winter wheat exposure in Gansu Province 
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图 4 甘肃 省 冬小麦 脆弱 性 分 布 示 意图 


Fig.4 Spatial distribution of winter wheat vulnerability in Gansu Province 


相对 较 高 ;次 高 防 灾 能 力 区 分 布 在 陇南 市 微 成 盆地 ， ”清水 防 灾 能 力 最 低 , 该 区 域 冬 小 麦 生产 力 水 平 较 低 ， 
该 区 域 是 甘肃 省 降水 最 充沛 地 区 ,产量 高 ;中 度 防 灾 ”灌溉 条 件 有 限 , 是 甘肃 省 冬小麦 防 灾 能 力 最 低 的 地 
能 力 区 位 于 庆 阳 市 东南 部 .平凉 市 泾 川 和 灵台 .陇南 K- 

市 大 部 ,省 内 其 余 冬 麦 区 属于 低 防 灾 能 力 区 和 次 低 2.5 冬小麦 干旱 风险 性 评估 及 区 划 

防 灾 能 力 区 。 其 中 , 环 县 . 通 渭 Bie ,秦安 .张家川 、 本 文采 用 灰色 关联 度 方法 确定 的 危险 性 、 暴 露 
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性 、 脆 弱 性 和 防 灾 能 力 对 应 的 权重 分 别 为 0. 451 6, 高 风险 区 位 于 庆 阳 市 环 县 和 陇南 市 文 县 ,这 2 
0.155 4,0.186 9 和 0.206 1, 其 中 以 危险 性 权重 最 。 个 县 全 生育 期 遭受 干旱 的 危险 性 较 高 , 环 县 冬小麦 
高 , 防 灾 能 力 权 重 次 之 ,脆弱 性 和 暴露 性 权重 依次 略 。 生产 力 低 、 生 产 不 稳定 , 文 县 冬小麦 种 植 面积 比例 
减 ,并 利用 ArcGIS 对 甘肃 省 冬小麦 干旱 灾害 风险 进 ” 高 .暴露 性 高 ,该 区 域 为 甘肃 省 冬小麦 干旱 风险 最 高 
行 区 划 ( 图 6)。 地 区 ;次 高 风险 区 主要 位 于 陀 东 中 部 ( 华 池 、 庆 城 、 
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图 5 甘肃 省 冬小麦 防 灾 能 力 分 布 示意 图 


Fig.5 Spatial distribution of anti-disaster capability of winter wheat in Gansu Province 


图 6 甘肃 省 冬小麦 干旱 风险 分 布 示 意图 


Fig.6 Spatial distribution of drought risk for winter wheat in Gansu Province 
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西峰 、 镇 原 AK er] LR fei RECTO) XE P TH OBERE PIT 
陇南 市 武 都 ,该 区 域 处 于 中 度 干旱 危险 区 ,冬小麦 种 
植 比例 较 高 .生产 不 稳定 ,灌溉 条 件 有 限 ,为 甘肃 省 
冬小麦 干旱 风险 次 高 地 区 ;中 度 风 险 区 主要 位 于 陇 
KAR CTE ET AJIRA EF JER), Kk 
市 北部 (张家川 RAZ HA RL AIN) 定西 市 陇 
西 和 兰州 市 榆 中 ,该 区 域 大 部 处 于 中 度 一 低 干 旱 危 
险 区 ,生产 力 水 平和 稳定 性 不 尽 相 同 ; 次 低 风 险 区 和 
低 风 险 区 主要 位 于 陇 中 大 部 (东乡 .临夏 .和 政 、 康 
SR JM E 漳 县 、 渭 源 ) 和 陇南 东部 ( 麦 积 、 清 水 、 宕 
昌 \ 西 和 、 礼 县 ,成 县 、 徽 县 . 康 县 .两 当 ) ,该 区 域 大 
部 处 于 干旱 次 低 一 低 危 险 区 , 且 冬 小 麦 生产 水 平 高 、 
生产 稳定 , 陇 中 大 部 冬小麦 种 植 比例 低 、 暴 露 度 低 ， 
陇南 东部 尤其 是 徽 成 岔 地 (成 县 ` 征 县 . 康 县 两 当 ) 
是 甘肃 降水 最 充沛 的 地 方 ,冬小麦 生产 力 水 平 高 且 
稳定 ,是 甘肃 省 冬小麦 干旱 风险 最 低 的 地 区 。 


3 结论 与 讨论 


本 文 基于 自然 灾害 风险 形成 机 理 ,从 干旱 风险 
形成 的 危险 性 .暴露 性 .脆弱 性 、 防 灾 能 力 4 个 影响 
因子 出 发 ,构建 了 甘肃 省 冬小麦 干旱 风险 评估 模型 ， 
对 甘肃 省 冬小麦 干旱 风险 程度 进行 5 级 区 划 ,得 出 
以 下 结论 : 

(1) 和 危险 性 评价 是 农业 干旱 风险 评估 的 主体 ， 
考虑 冬小麦 休闲 期 土壤 贮 水 及 生育 期 水 分 禾 亏 量 ， 
修订 了 作物 水 分 一 亏 指 数 , 该 指数 作为 甘肃 省 冬 小 
麦 干旱 危险 性 评价 指数 ,能 更 加 客观 \ 准 确 、 定 量 地 
反映 干旱 对 甘肃 省 冬小麦 生产 的 影响 。 甘 肃 省 冬 小 
麦 全 生育 期 干旱 次 高 一 高 危险 区 主要 位 于 陇 中 北 
JB 、 陇 东北 部 和 陇南 南部 ,该 区 域 年 降水 量 在 350 ~ 
500 mm ,全 生育 期 降水 量 在 22 ~ 176 mm, 且 降 水 变 
率 大 ,冬小麦 干旱 常年 发 生 。 

(2) 从 暴露 性 .脆弱 性 、 防 灾 能 力 3 大 因子 分 析 
来 看 ,甘肃 省 冬小麦 高 暴露 区 和 次 高 暴露 区 主要 集 
中 在 陇 东 和 陇南 地 区 ,高 脆弱 区 和 次 高 脆弱 区 主要 
位 于 陇 东 大 部 ,次 低 防 灾 能 力 区 和 低 防 灾 能 力 区 主 
要 位 于 陇 东 大 部 和 陇南 北部 。 

(3) 甘肃 省 冬小麦 高 风险 区 分 布 于 庆 阳 市 北部 
和 陇南 市 南部 ,次 高 风险 区 和 中 度 风 险 区 主要 位 于 
陇 东 大 部 . 陇 中 北部 和 天 水 市 北部 ,次 低 风 险 区 和 低 
风险 区 主要 分 布 于 陇 中 南部 和 陇南 中 东部 。 

从 甘肃 省 冬小麦 干旱 风险 形成 的 危险 性 AR 


性 脆弱 性 、 防 灾 能 力 4 个 影响 因子 空间 分 布 ,到 最 
终 甘肃 冬小麦 干旱 风险 区 划 可 以 看 出 ,全 生育 期 干 
旱 危 险 性 空间 分 布 示 意图 (图 2) 与 甘肃 省 冬小麦 干 
旱 风 险 分 布 示 意图 (图 6) 大 体 一 致 ,也 就 是 说 ,在 4 
个 影响 因子 中 危险 性 直接 影响 干旱 风险 的 大 小 和 空 
间 分 布 , 危 险 性 评价 是 农业 干旱 风险 评估 的 主体 ,而 
暴露 性 .脆弱 性 和 防 灾 能 力 间接 影响 干旱 风险 的 形 
成 。 例 如 ,兰州 市 榆 中 干旱 危险 性 非常 高 ,但 由 于 当 
地 冬小麦 种 植 面积 小 ,灌溉 条 件 相 对 好 ,生产 稳定 ， 
最 终 被 划分 为 中 度 风 险 区 ;而 陇 东南 部 是 甘肃 省 冬 
小 麦 集中 种 植 区 ,生产 水 平 不 均衡 ,尽管 处 于 次 
低 一 低 危 险 区 ,但 最 终 被 划分 为 中 度 风险 区 。 本 文 
暴露 性 .脆弱 性 和 防 灾 能 力 评 价 模型 构建 的 基础 资 
料 是 冬小麦 农业 统计 资料 ,农业 统计 资料 能 最 直接 、 
最 客观 反映 甘肃 省 不 同 地 区 冬小麦 生产 状况 ,但 相 
对 单一 ,下 一 步 将 社会 经 济 因 素 等 考虑 进去 ,进一步 
改进 优化 评 佑 模型 。 
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Risk and Regionalization of Drought for Winter Wheat in Gansu Province 
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Abstract: Winter wheat is the major grain crop in Gansu Province , where precipitation is the most important fac- 
tor affecting the dry-farming winter wheat production. The uneven spatiotemporal distribution of precipitation results 
in the drought occurrence for winter wheat in the province. Therefore ,it is of great significance to improve drought 
risk management level for dry-farming winter wheat in Northwest China. In this paper,the daily meteorological data 
from 41 stations and the data related to winter wheat production in Gansu Province during the period of 1971 - 2016 
were used. Based on the natural disaster risk theory, the drought risk for winter wheat was assessed. The results 
showed that the zones with high drought risk for winter wheat in Gansu Province were mainly located in north Qingy- 
ang City and south Longnan City,the drought hazards for winter wheat in whole growth period were high or sub- 
high , especially in south Longnan City ,and winter wheat yield per unit area in north Qingyang City was lower and 
more unstable than the average in Gansu Province. The zones with sub-high and moderate drought risk were mainly 
located in the most regions of Longdong, north Longzhong and north Tianshui City,the drought hazards for winter 
wheat in whole growth period were moderate or sub-low ,the area ratios of winter wheat were higher than the average 
in Gansu Province, and the productivity level and stability of winter wheat was different from different regions in 
Gansu Province. The study results could provide a theoretical basis for the prevention and mitigation of drought for 
winter wheat and for the sustainable development in Gansu Province. 
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